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(57) Abstract: The invention relates to an 
electromagnetic valve actuator comprising (i) an 
actuating element (11, 14) which moves under the 
effect of an elastic member (12, 13) and at least one 
coil (20) and (ii) at least one permanent magnet (22) 
which is designed to hold the actuating element (11, 
14) in at least one of the end positions against the 
elastic member (12, 13) when the coil (20) is not 
being fed. The coil (20) is associated with a core 
(16) consisting of two parts (17) comprising first 
surface segments (21), which are in contact with the 
permanent magnet (22), and second surface segments 
(23) and forming an air gap (e) therebetween, said 
gap being much smaller in size than the thickness 
(H) of the permanent magnet. Moreover, according 
to the invention, the air gap (e) forms an angle with 
the magnetisation direction (25) of the permanent 
magnet (22). 

(57) Abrege : Llnvention concerne un actionneur 
electromagnetique de soupape comprenant un organe 
d'actionnement (11,14) mobile sous l'effet d'un 
organe Slastique (12,13) et d'au moins une bobine 
(20), et au moins un aimant permanent (22) agence de 
facon a retenir 1'organe d'actionnement (11,14) dans 
au moins Tune des positions extremes a rencontre 
de 1'organe elastique (12,13) lorsque la bobine (20) 
n'est pas alimentee, la bobine (20) etant associee a 
un noyau (16) comportant deux parties (17) ayant des 
premieres portions de surface (21) en contact avec 
Taimant permanent (22) et des deuxiemes portions de 
surfaces (23) qui presentent entre el les un entrefer (e) 
ayant une dimension tres inferieure a une epaisseur 
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Actionneur electromagnetique 
de soupape a aimant permanent 

L' invention concerne un actionneur elect romagne- 
5 tique de soupape a aimant permanent. 

ARRI ERE - PLAN DE L' INVENTION 
On connait, par exemple du document JP-A-08 
004546, un actionneur electromagnetique de soupape com- 
prenant un organe d ' actionnement mobile sous l'effet d'un 
10 organe elastique et d'au moins une bobine, et au moins un 
aimant permanent agence de fagon a retenir 1 ' organe 
d' act ionnement dans au moins 1 ' une des positions extremes 
a rencontre de 1 ' organe elastique lorsque la bobine 
n'est pas alimentee. La bobine est associee a un noyau 
15 comportant deux parties ayant des premieres portions de 
surface en contact avec I 1 aimant permanent. L'une des 
parties de noyau comporte une excroissance qui s'etend 
parallelement a la direction d' aimantat ion de 1 ; aimant 
vers 1' autre partie de noyau de fagon a definir sur les 
20 deux parties de noyau des secondes portions de surface 
espacees d'un entrefer ayant une dimension tres infe- 
rieure a I'epaisseur de I 1 aimant permanent. 

Cette excroissance forme un bypass qui canalise 
la plus grande partie du flux de la bobine, seul un flux 
25 residuel traversant 1' aimant permanent, ce qui protege 
celui-ci du risque de demagnetisation. 

Dans cet agencement , les secondes portions de 
surfaces s'etendent de fagon adjacente aux cotes de 
1' aimant permanent, selon une direction parallele aux 
30 premieres portions de surface, de sorte que 1' entrefer 
s'etend parallelement a la direction d' aimantation de 
1 ' aimant permanent . 

Cette disposition a pour inconvenient d' imposer 
une augmentation de 1 ' encombrement de 1' actionneur dans 
35 une direction perpendiculaire a la direction de 
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1 ' aimantation de l'aimant permanent. 

OBJET DE L' INVENTION 

L' invention a pour objet un actionneur electroma- 
gnetique de soupape a aimant permanent et bypass presen- 
tant un encombrement reduit. 

BREVE DESCRIPTION DE L' INVENTION 

On propose selon 1' invention un actionneur de 
soupape du type precite, dans lequel l'entrefer entre les 
secondes portions de surface des deux parties de noyau 
forme un angle avec la direction d ' aimantation de l'ai- 
mant permanent . 

Ainsi, 1 ' augmentation de 1 ■ encombrement est re- 
duite a la projection de l'entrefer dans le plan des pre- 
mieres portions de surface. 

Selon un mode prefere de realisation de 
1' invention, 1" entref er forme un angle droit avec la di- 
rection d' aimantation de l'aimant permanent. Ainsi le by- 
pass est realise sans aucune augmentation de 1 'encombre- 
ment . 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 
L' invention sera mieux comprise a la lumiere de 
la description qui suit en reference aux figures des des- 
sins annexes parmi lesquelles : 

- la figure 1 est une vue en coupe d'un action- 
neur selon 1' invention installe sur une culasse de mo- 
teur, illustrant les flux magnetiques circulant dans 
1' actionneur lors de la phase d' attraction de la pa- 
lette contre le noyau; 

- la figure 2 est une vue analogue a celle de la 
figure 1, illustrant les flux magnetiques circulant dans 
1' actionneur lors de la phase de maintien de la palette ; 

- la figure 3 est une vue analogue a celle de la 
figure 1, illustrant les flux magnetiques circulant dans 
1' actionneur lors de la phase de separation de la palette 
du noyau . 
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DESCRIPTION DETAILLEE DE L' INVENTION 
En reference a la figure 1, 1 ' actionneur 10 de 
1' invention comprend un boitier amagnetique monte sur une 
culasse 4 d'un moteur pour actionner une soupape 1. 

L' actionneur 10 comporte un poussoir 11 qui cou- 
lisse coaxialement a la queue de la soupape 1. 
L'extremite de la queue de la soupape 1 et l'extremite du 
poussoir 11 sont rappelees l'une vers 1' autre par deux 
ressorts 12 et 13 antagonistes agissant respect ivement 
sur le poussoir 11 et sur la queue de la soupape 1. Les 
ressorts 12, 13 definissent une position d'equilibre du 
poussoir 11 dans laquelle la soupape est dans une posi- 
tion mi-ouverte. 

Le poussoir 11 est solidaire d'une palette 14, en 
materiau ferrcmagnetique, mobile a 1'interieur d'une ca- 
vite 15 realisSe dans un noyau f erromagnet ique 16 compose 
de deux parties de noyau 17. La cavite 15 definit une 
face active superieure 18 et une face active inferieure 
19 s'etendant sur les deux parties de noyau 17. Lorsque 
la palette 14 est dans une position voisine de l'une ou 
1' autre des positions extremes correspondant aux posi- 
tions ouverte et fermee de la soupape, la palette 14 pre- 
sente un entrefer nul ou tres faible. avec la face active 
correspondante . 

Dans le mode de realisation illustre, 
1' actionneur est monobobine, et l'une des parties de 
noyau 17 s'etend au t ravers de 1' unique bobine 20. 

En outre, les deux parties de noyau 17 comportent 
d'une part des premieres portions de surface 21 qui sont 
en contact avec les faces d'un aimant permanent 22, et 
d' autre part des deuxiemes portions de surface 23 qui 
s'etendent en regard l'une de 1' autre avec un entrefer e 
tres inferieur a l'epaisseur H de 1' aimant permanent 22. 

Le f onctionnement de 1' actionneur est le suivant. 

On suppose ici que la palette 14 est plus proche 
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de la face active superieure que de la face active infe- 
rieure, de sorte qu'au depart les flux magnetiques qui se 
referment dans la palette passent par la face active su- 
perieure. Lorsqu'au cours de son deplacement la palette 
5 est plus proche de la face active inferieure, les flux 
magnetiques se referment dans la palette en passant par 
la face active inferieure, ce qui a pour consequence 
d'attirer la palette vers cette face. 

Pour attirer la palette 14 vers la face active 

10 superieure 18, la bobine 20 est alimentee de fagon 
qu'elle genere un flux magnet ique 3 0 de meme sens que le 
flux magnetique 32 de l'aimant permanent 22, comme cela 
est illustre a la figure 1. 

Le flux magnetique 3 0 genere par la bobine 2 0 

15 passe dans la palette 14 via la face active superieure 
18, et transite d'une partie de noyau a 1' autre en pas- 
sant en presque totalite par les deuxiemes portions de 
surface 23, en raison du tres faible entrefer e entre les 
deuxiemes portions de surface 23, compare a la distance H 

20 separant les premieres portions de surface 21. 

Le flux magnetique 3 0 genere par la bobine 20 
ajoute ses effets au flux magnetique 32 genere par 
l'aimant permanent 22 qui, lorsque 1' entrefer entre la 
palette 14 et la face active superieure 18 devient infe- 

25 rieur a 1' entrefer e, transite dans les parties de noyau 
17 via les premieres portions de surface 21 et se referme 
dans la palette 14. En fin de course, lorsque la palette 
14 est proche de la face active superieure 18, 
1 ' alimentation de la bobine 20 peut etre coupee, voire 

30 inversee dans le but de controler la vitesse d'accostage 
de la palette 14 contre la face active superieure 18. 

Comme cela est visible a la figure 2, une fois la 
palette en butee contre la face active superieure 18, le 
flux magnetique 32 de l'aimant permanent 22 est assez 

35 fort pour maintenir la palette 14 en butee contre la face 
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active superieure 18 a 1'encontre du ressort 12. 

A cet egard, les portions de face active en con- 
tact avec la palette ont des aires inferieures a l'aire 
des faces de l'aimant permanent 22, ce qui provoque une 
5 concentration du flux qui tend a augmenter 1' effort 
d' attraction exercee par l'aimant permanent 22 sur la pa- 
lette 14 

Pour decoller la palette 14, et comme cela est 
visible a la figure 3, la bobine 20 est alimentee pour 

10 generer un flux magnet ique inverse 31, de sens oppose au 
flux magnetique 32 genere par* l'aimant permanent 22. Le 
flux magnetique inverse 31 genere par la bobine 2 0 se re- 
ferme done en sens inverse de celui de la figure 1 et 
compense alors au moins part iellement le flux 32 de 

15 l'aimant permanent 22 de sorte que 1' effort d' attraction 
exerce sur la palette 14 n'est plus suffisant pour con- 
trer 1' effort du ressort 12. La palette 14 quitte alors 
la face active superieure 18. 

Dans un actionneur de soupape selon 1' invention, 

20 le flux genere par la bobine 20, qu'il soit de meme sens 
ou oppose au flux 32 de l'aimant permanent 22, transite 
done par les deuxiemes portions de surface 23, qui for- 
ment ainsi dans le noyau 16 un chemin magnetique pour ce 
flux qui passe hors de l'aimant permanent 22 {a des per- 

25 tes pres) . 

L'aimant permanent 22 n'est done soumis tout au 
plus qu'a une partie marginale du flux genere par la bo- 
bine 20, cette partie marginale etant en tout etat de 
cause bien inferieure au flux necessaire pour demagneti- 

30 ser l'aimant permanent 22, y compris lorsque la bobine 20 
est alimentee avec des courants de forte intensite. 

Selon un aspect important de 1 ' invention, 
l'entrefer e doit etre assez important pour eviter la 
fermeture du flux de l'aimant permanent par les deuxiemes 

35 portions de surface 23, mais assez faible pour diminuer 
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les pertes de flux de la bobine qui passent par les pre- 
mieres portions de surface au travers de l'aimant perma- 
nent . 

Selon un aspect particulier de 1' invention, les 
5 deuxiemes portions de surfaces 23 sont ici disposees par 
rapport a l'aimant permanent de sorte que 1 ' entref er e 
soit perpendiculaire a une direction d' aimantat ion 25 de 
l'aimant permanent 22. Dans le mode de realisation illus- 
tre, les deuxiemes portions de surface 23 s'etendent vers 

10 l'interieur de l'actionneur 10. Les premieres portions de 
surface et les deuxiemes portions de surfaces 23 
s'etendent ainsi perpendiculairement les unes aux autres. 

Cette disposition permet de loger dans 
l'actionneur des premieres portions de surface 21 et des 

15 deuxiemes portions de surface 23 ayant des aires suffi- 
santes pour permettre le passage de flux magnetiques im- 
portant s, tout en n'augmentant pas 1 ' encombrement total 
de l'actionneur. A ce propos, on notera qu' il n'est pas 
necessaire que les deuxiemes portions de surface 23 

20 soient perpendiculaires aux premieres portions de sur- 
face 21 ; elles peuvent au contraire faire entre elles 
n'importe quel angle adapte a la forme du noyau pour ob- 
tenir les surfaces souhaitees pour chacune des portions. 

II est a noter que , dans le mode de realisation 

25 illustre, l'aimant s'etend parallelement au plan de pose 
de l'actionneur sur la culasse 4, entre une branche hori- 
zontale superieure 26 et une branche horizontale infe- 
rieure 27 appartenant respect ivement a l'une des parties 
de noyau 17 et portant chacune l'une des premieres por- 

30 tions de surface 21. Chacune des branches horizontales 
est reliee selon une forme generale en L a une branche 
verticale 28 dont l'extremite inferieure est conformee 
pour presenter les faces actives superieures 18 et les 
faces actives inferieures 19. 

35 L'aimant permanent 22 presente ainsi une largeur 
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quasiment egale a la largeur du noyau, diminuee seulement 
de l'epaisseur de la branche verticale reliee a la bran- 
che horizontale superieure, et d'un jeu correspondant a 
l'entrefer e. Cette disposition confere aux premieres 
5 portions de surface 21 en contact avec 1 ' aimant permanent 
22 des dimensions particulierement importantes. 

L' invention n'est pas limitee au mode particulier 
de realisation qui vient d'etre decrit, mais bien au con- 
traire englobe toute variante entrant dans le cadre de 

10 1 ' invention tel que defini par les revendicat ions . 

En particulier, bien que 1 ' on ait illustre 
1' invention en reference a un actionneur monobobine a pa- 
lette a deplacement lineaire, 1' invention s r applique ega- 
lement a un actionneur monobobine a palette a deplacement 

15 rotatif, ainsi qu'a des actionneurs bibobine a palette a 
deplacement lineaire ou rotatif, dans lesquels au moins 
une bobine est associee a au moins un aimant permanent et 
a un noyau definissant un chemin magnetique pour le flux 
de la bobine passant hors de 1' aimant permanent. 
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R E VEND I CAT I ONS 
1. Actionneur electromagnet ique de soupape com- 
prenant un organe d'actionnement (11,14) mobile sous 
l'effet d'un organe elastique (12,13) et d'au moins une 
bobine (20), et au moins un aimant permanent (22) agence 
de facon a retenir 1' organe d'actionnement (11,14) dans 
au moins 1 » une des positions extremes a l'encontre de 
l'organe elastique (12, i 3 ) lorsque la bobine (20) n'est 
pas alimentee, la bobine (20) etant associee a un noyau 
(16) comportant deux parties (17) ayant des premieres 
portions de surface (21) en contact avec 1 -aimant perma- 
nent (22) et des deuxiemes portions de surfaces (23) qui 
presentent entre elles un entrefer (e) ayant une dimen- 
sion tres inferieure a une epaisseur (H) de 1- aimant per- 
manent, caracterise en ce que 1 - entrefer (e) forme un an- 
gle avec une direction d • aimantat ion (25) de 1 'aimant 
permanent (22) . 

2. Actionneur electromagnetique selon la revendi- 
cation 1, caracterise en ce que 1 ' entrefer (e) forme un 
angle droit avec la direction d' aimantation (25) de 
l'aimant permanent (22). 
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FIG.3 
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